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En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes el proyecto de investigación Titulada “Comparar 
los efectos de la resistencia del concreto en losas aligeradas e=0.20 m, curado 
con diferentes métodos, Chiclayo - 2018” y comprende los capítulos de 
introducción, método, resultados, conclusiones y recomendaciones. 
El objetivo del proyecto de investigación fue comparar el comportamiento de 
varios métodos de curado en losas aligeradas y verificar si los resultados se 
encuentran dentro de los márgenes esperados de diseño, la misma que someto 
a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación 








ACTA DE SUSTENTACION ........................................................................................ ii 
DEDICATORIA ............................................................................................................. iii 
AGRADECIMIENTO ..................................................................................................... iv 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ......................................................................... v 
PRESENTACIÓN ......................................................................................................... vi 
ÍNDICE ........................................................................................................................ vii 
RESUMEN ................................................................................................................... xii 
ABSTRACT ................................................................................................................ xiii 
I. INTRODUCCIÓN .............................................................................................15 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA ...........................................................................15 
1.2 TRABAJOS PREVIOS ......................................................................................15 
1.2.1 A Nivel Internacional ...............................................................................15 
1.2.2 A Nivel Nacional .....................................................................................16 
1.2.3 A Nivel Local...........................................................................................16 
1.3 MARCO TEORICO ...........................................................................................16 
1.3.1 Normatividad Relacionada ......................................................................16 
1.3.2 Definiciones ............................................................................................19 
1.4 FORMULACION DE PROBLEMA ....................................................................24 
1.4.1 PROBLEMA............................................................................................24 
1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ......................................................................24 
1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA ....................................................................24 
1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA .......................................................25 
1.6 HIPOTESIS ......................................................................................................25 
1.7 OBJETIVOS .....................................................................................................25 
1.7.1 OBJETIVO GENERAL ............................................................................25 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...................................................................25 
CAPÍTULO II ................................................................................................................27 
II. METODO .........................................................................................................28 
2.1 DISEÑO DE INVESTIGACION .........................................................................28 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN............................................................28 
viii 
 
2.2.1 Variable Independiente .......................................................................... 28 
2.2.2 Variable Dependiente ............................................................................ 28 
2.2.3 Operacionalización de Variables ............................................................ 29 
2.3 POBLACION Y MUESTRA .............................................................................. 30 
2.3.1 Población ............................................................................................... 30 
2.3.2 Muestra ................................................................................................. 30 
2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ 
Y CONFIABILIDAD .......................................................................................... 30 
2.4.1 Técnicas ................................................................................................ 31 
2.4.2 Instrumentos .......................................................................................... 32 
2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS ............................................................. 32 
2.6 ASPECTOS ÉTICOS ....................................................................................... 32 
CAPITULO III .............................................................................................................. 33 
III. RESULTADOS ................................................................................................ 34 
3.1 ANÁLISIS TÉCNICO ....................................................................................... 34 
3.2 ANÁLISIS ECONÓMICO ................................................................................. 37 
CAPITULO IV ............................................................................................................. 40 
IV. CONCLUSIONES ............................................................................................ 41 
CAPITULO V .............................................................................................................. 42 
V. RECOMENDACIONES ................................................................................... 43 
CAPITULO VI ............................................................................................................. 45 
VI. DISCUSION .................................................................................................... 46 
CAPITULO VII ............................................................................................................ 47 
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................. 48 
CAPÍTULO VIII ........................................................................................................... 49 
VIII. ANEXOS ......................................................................................................... 50 
a. MATRIZ DE CONSISTENCIA .......................................................................... 50 
b. PANEL FOTOGRÁFICO .................................................................................. 51 
c. ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS .............................................................. 63 
a. RESULTADOS DE LABORATORIO ................................................................ 66 
ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS ........................................... 79 
AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE TESIS ......................................................... 80 
TURNITIN ................................................................................................................... 81 
ix  
ÍNDICE DE TABLAS 
 
 
Tabla 1: Operacionalización de variables ........................................................ 29 
Tabla 2: Resistencia a la compresión de losa curada con Aditivo .................... 34 
Tabla 3: Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 
días respecto al curado con aditivo .................................................................. 34 
Tabla 4: Resistencia a la compresión de losa curada con Papel Húmedo ....... 35 
Tabla 5: : Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 
días respecto al curado con Papel Húmedo ..................................................... 35 
Tabla 6: Resistencia a la compresión de losa curada con Arrocera ................. 36 
Tabla 7: : Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 
días respecto al curado con Arrocera ............................................................... 36 
Tabla 8: Resumen de la Resistencia a la compresión de losas curadas con 
diferentes métodos ........................................................................................... 37 
Tabla 9: Resultados del diseño de mezcla ....................................................... 37 
Tabla 10: Presupuesto ..................................................................................... 38 
Tabla 11: Resumen económico ....................................................................... 38 
Tabla 10: Matriz de consistencia ...................................................................... 50 
x  
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1: Gráfica de comparación entre las medidas de la resistencia de los 
testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto F´c: 
210 Kg/cm2, curada con aditivo ....................................................................... 34 
Figura 2: Gráfica de comparación entre las medias de la resistencia de los 
testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto F´c: 
210 Kg/cm2, curada con papel húmedo ........................................................... 35 
Figura 3: Gráfica de comparación entre las medias de la resistencia de los 
testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto F´c: 
210 Kg/cm2, curada con arrocera .................................................................... 36 
Figura 4: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión para los diferentes 
procesos de curado .......................................................................................... 37 
Figura 5: Cuadro comparativo de resistencia a la compresión respecto al costo 
de curado ......................................................................................................... 39 
Se puede observar en la figura 1: Gráfica de comparación entre las medidas de 
las resistencia de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de 
probetas de concreto F´c: 210 Kg/cm2, curada con aditivo. El curado con aditivo, 
en cuanto a la edad de 14 y 28 días se observa una diferencia del 9.13% de 
resistencia(186.15 Kg/cm2 ),las cuales no alcanzan el valor de  diseño del 
concreto. ASTM C-192/C192M (Práctica estándar para elaboración y curado de 
muestras de verificación en el recinto).............................................................. 46 
Figura 6: Tamizado de agregado ..................................................................... 51 
Figura 7: Peso de molde para peso específico del agregado .......................... 51 
Figura 8: Muestra de agregado grueso para ensayo de peso específico        52 
Figura 9: Procedimiento para ensayo de densidad  de agregado grueso       52 
Figura 10: Habilitación de unidades de albañilería y refuerzo para losas a 
ensayar ............................................................................................................ 53 
Figura 11: Vaciado de losas a ensayar ............................................................ 53 
Figura 12: Curado de losa con arena húmeda ................................................ 54 
Figura 13: Curado de losa con papel húmedo ................................................. 54 
Figura 14: Curado de losa con aditivo ............................................................. 55 
Figura 15: Toma de muestra patrón ................................................................ 55 
Figura 16: Probetas de concreto a ensayar ..................................................... 56 
xi  
Figura 17: Habilitación de moldes para la toma de muestra ............................ 56 
Figura 18: Curado de losas, adicionando agua ............................................... 57 
Figura 19: Vaciado y acabado de losas a ensayar .......................................... 57 
Figura 20: Proceso de curado constante ......................................................... 58 
Figura 21: Maquina Diamantina extractora de Núcleos de Concreto ............... 58 
Figura 22: Núcleos de concreto en losas curadas con papel húmedo ............. 59 
Figura 23: Núcleos de concreto en losas curadas con arrocera ...................... 59 
Figura 24: Núcleos de concreto en losas curadas con aditivo ......................... 60 
Figura 25: Rotura de probetas ......................................................................... 60 
Figura 26: Peso de probetas ........................................................................... 61 
Figura 27: Protección contra partículas sueltas durante el ensayo de 
resistencia a la compresión .............................................................................. 61 
Figura 28: Rotura de probetas ......................................................................... 62 
Figura 29: Aplicación de carga con compresora, para ensayo de resistencia a 
la compresión ................................................................................................... 62 
Figura 30: Análisis de costo unitario de concreto ............................................ 63 
Figura 31: Análisis de costo unitario de curado con aditivo ............................. 63 
Figura 32: Análisis de costo unitario de curado con bolsa de papel ................ 63 
Figura 33: Análisis de costo unitario de curado con bolsas de papel en los días 
posteriores ....................................................................................................... 64 
Figura 34: Análisis de costo unitario de limpieza de bolsas de papel .............. 64 
Figura 35: Análisis de costo unitario de curado con arrocera .......................... 64 
Figura 36: Análisis de costo unitario de curado con arrocera en los días 




El tema de tesis “Comparar los efectos de la resistencia del concreto en losas 
Aligeradas e=0.20 m, curado con diferentes métodos” es una investigación de 
tipo experimental – aplicativa – descriptiva. 
 
En la presente tesis de investigación tuvo como objetivo principal es determinar 
la resistencia a la compresión de las losas de concreto, por efecto de los 
diferentes métodos de curados. 
Se realizaron varios tipos de ensayos incluido el diseño de  mezclas, pruebas de 
granulometría gruesa, pruebas de granulometría fina, cálculo de la humedad, 
peso específico y peso unitario grueso de los agregados que intervinieron. 
Por lo que, al utilizar tres tipos de curado con aditivo en losas aligeradas, curado 
con arroceras y con bolsas de cemento se concluyó que la variación entre la 
resistencia de los concretos depende directamente del método de curado, Los 
cuales no llegaron a la resistencia requerida f’c=210 kg/cm2. 
Los ensayos de realizaron en la escuela de ingeniería civil de la universidad 
“Cesar Vallejo”. 






The thesis topic "Compare the effects of concrete resistance on slabs Lightened 
e = 0.20 m, cured with different methods "is an investigation of experimental type 
- applicative - descriptive. 
 
The main objective of this research thesis was to determine the compressive 
strength of concrete slabs, by the effect of different curing methods. 
 
Several types of tests were carried out, including the design of mixtures, coarse 
granulometry tests, fine granulometry tests, calculation of humidity, specific 
weight and gross unit weight of the aggregates that intervened. 
 
So when using three types of curing with additive in lightweight slabs, cured  with 
rice and cement bags it was concluded that the variation between the strength of 
the concrete depends directly on the curing method, which did not reach the 
required strength f 'c = 210 kg / cm2. 
 
The tests were carried out at the civil engineering school of the "Cesar Vallejo" 
university. 
 






























1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
 
A lo largo de mi experiencia laboral, he notado que la informalidad en la 
construcción da por validos muchos procedimientos que incumplen las 
Normas Técnicas Peruanas, es por ello que note que el trabajo que se 
realiza bajo supervisión y de manera empírica, muchas veces no se realiza 
de la manera correcta es ahí cuando he notado que los elementos de una 
estructura, el procedimiento de curado es dejado casi al azar, y se asume 
que el concreto es un material noble y que el procedimiento de su 
elaboración culmina con el vaceado del mismo, lo cual no es correcto, es 
por ello que nos preocupamos por cuidar las dosificaciones y el 
procedimiento de colación del concreto, y ante la ausencia de estudios en 
la zona sobre este tema se pensó en estudiar dicho comportamiento, con la 
finalidad de aportar al sector de la construcción, datos de un estudio 
comparativo sobre el concreto en elementos prismáticos verticales de 
carga. 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS: 
 
1.2.1 A Nivel Internacional. 
 
MARÍA FERNANDA FIGUEROA FAGANDINI (CHILE-2007), “USO DE 
UN SISTEMA DE CURADO INTERMEDIO EN HORMIGÓN 
FRESCO”, Esta tesis investiga la interacción de estos productos y los 
compara, a través del ensayo de la norma norteamericana ASTM C156. 
En segundo lugar, se estudia el efecto de los compuestos de curado 
sobre la adherencia de recubrimientos, a través del ensayo de la norma 
norteamericana ASTM D4541. Los resultados expuestos permiten 
obtener algunas conclusiones sobre el funcionamiento de las 
membranas a partir de su composición. Se observa que las membranas 
a base de resinas se comportan mejor que aquellas a base de agua y 
que el tiempo de aplicación de estos productos es un dato considerable 
al momento de evaluar el método de curado. Con respecto a los 
ensayos que incluyeron un retardador de evaporación, 
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los resultados muestran la necesidad de realizar estudios más 
específicos, analizando distintas variables y un trabajo de mayor 
envergadura para poder llegar a conclusiones satisfactorias. 
 
 
1.2.2 A Nivel Nacional. 
 
MG. GUILLERMO HERRERA ALARCON (AREQUIPA-2018), 
“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL MÉTODO DE CURADO EN 
ESPECÍMENES DE LOSAS DE CONCRETO SIMPLE, SIMULANDO 
CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE OBRA EN LA CIUDAD DE 
AREQUIPA”, El objetivo del presente trabajo fue comparar la 
resistencia a la compresión que se obtiene cuando el concreto en losas 
es sometido a métodos de curado distintos como: curado con agua 
mediante inundación por riego continuo, curado con agua mediante 
inundación por riego discontinuo, curado con cobertura húmeda de 
geotextil y curado químico, con diferentes periodos de curado, 3 y 7 
días, y para dos relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las 
condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa. 
 
1.2.3 A Nivel Local. 
 
No se tiene estudios similares en la Región. 
 
1.3 MARCO TEORICO: 
 
1.3.1 Normatividad Relacionada 
 
1.3.1.1 Normatividad Nacional. 
 
NTP.- Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que 
establecen las especificaciones de calidad de los productos, 
procesos y servicios. Existen también NTP´s sobre terminología, 
métodos de ensayo, muestreo, envase y rotulado que se 
complementan entre sí. 
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 NTP 400.010: 2001 AGREGADOS. Extracción y preparación 
de las muestras 
 NTP 400.011: 2008 AGREGADOS. Definición y clasificación 
de agregados para uso en morteros y hormigones  (concretos) 
 NTP 400.012: 2001 AGREGADOS. Análisis granulométrico del 
agregado fino, grueso y global. 
 NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinación del material 
que pasa el tamiz normalizado 75 µm (No. 200). 
 NTP 400.037: 2002 AGREGADOS. Especificaciones 
normalizadas para agregados en hormigón (concreto). 
 NTP 339.047: 2006 HORMIGÓN (CONCRETO). Definiciones 
y terminología relativas al hormigón y agregados. 
 NTP 334.009: 1997 CEMENTOS. Cemento Portland. 
Requisitos. 
 NTP 339.033: 2009 HORMIGÓN (CONCRETO). Práctica 
normalizada para la elaboración y curado de especímenes de 
concreto en campo 
 
1.3.1.2 Normatividad Internacional. 
 
ASTM.- Siglas de la Sociedad Americana para el Ensayo de 
Materiales, (American Society for Testing and Materiales). 
(STANDARDIZATION NEWS, 2009) Las normas ASTM es una 
organización de normas internacionales que desarrolla y publica 
acuerdos voluntarios de normas técnicas, cumplen funciones en 
otros sectores de la industria y con amplia gama de materiales, 
productos, sistemas y servicios. Existen alrededor de 12,575 
normas y acuerdos voluntarios de normas de aplicación mundial, 
la ASTM International espera con interés la colaboración se 
continúa en América Central y América del Sur y el Caribe. 
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Normas aplicables para diseño de concreto en ASTM: 
 
 ASTM C-31/C31M-06- (Práctica estándar para elaborar y 
curar muestras de ensayo de concreto en obra) 
 ASTM C-33-03 (Especificación estándar para agregados para 
concretos). 
 ASTM C-39/C39M (Método estándar de ensayo resistencia a 
compresión de especímenes cilíndricos de concreto). 
 
 ASTM C-136-05 (Método de ensayo estándar para análisis 
de agregados finos y gruesos por medio de tamices). 
 ASTM C-143/C143M (Método de ensayo estándar para 
asentamiento de concreto de cemento hidráulico). 
 ASTM C-173/C173M (Método de ensayo estándar para 
contenido de aire en mezclas de concreto fresco por el método 
volumétrico). 
 ASTM C-192/C192M (Práctica estándar para elaboración y 
curado de muestras de verificación en el recinto). 
 ASTM C-231-04 (Método de ensayo estándar para contenido 
de aire en mezclas de concreto fresco por el método de 
presión). 
 ASTM C-403/C403M (Método de ensayo estándar para el 
tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la resistencia 
a la penetración). 
 ASTM C-1064/C1064M (Método estándar de ensayo para 




1.3.2.1 Concreto. - 
 
Si bien el Concreto es uno de los materiales más usados en la 
construcción actual, debido su bajo costo y relativa facilidad de 
uso, alta resistencia y buena durabilidad, es este último punto el 
que puede verse seriamente afectado por malas condiciones 
ambientales o deficientes mecanismos de construcción y 
materiales utilizados (Neville, 1996; Mehta y Monteiro, 2006; 
Bentz, 2010). 
Desde el inicio del fraguado hasta los 7 días, definido como 
temprana edad según ACI, es un periodo de vital relevancia 
debido a los cambios a nivel de microestructura, propiedades del 
Concreto y la relación e influencia con las propiedades a edades 
más tardías (ACI 231, 2003). Curados deficientes han demostrado 
que afectan la resistencia, serviciabilidad y durabilidad (ACI 207, 
2007). El historial de temperatura a temprana edad también tiene 
un efecto dominante en cómo el Concreto puede desarrollar su 
resistencia potencial. Defectos en la microestructura provocados 
por altas temperaturas de curado pueden influir negativamente en 
la resistencia y la durabilidad (Verbeck y Helmuth, 1968), así “las 
propiedades mecánicas del Concreto dependen fuertemente de la 
porosidad de la pasta de cemento hidratada, y está a la vez 
depende de la razón agua- materiales cementantes, la finura de 
los materiales cementantes y la efectividad de las condiciones de 
curado”, estas últimas referidas a la humedad y la temperatura 
(ACI 231, 2003). 
Curado del Concreto, fenómenos dentro de la mezcla 
 
Cuando se termina la mezcla de los componentes del hormigón, 
éste se encuentra en un estado relativamente homogéneo, pero a 
medida que avanza el tiempo, la gravedad y las fuerzas capilares 
comienzan a desplazar las partículas. Las más 
20  
pesadas se van al fondo (áridos y cemento) y las más livianas 
suben a la superficie (agua). Dependiendo del tipo de cemento 
que se tenga, esta segregación puede ser considerable. En 
conjunto con esta reacomodación, el agua de amasado comienza 
a exudar, y lo que se observa es una capa de agua que está 
separada de la masa de hormigón, ubicada en la superficie, 
fenómeno conocido como exudación o sangrado. 
El contenido de agua puede variar, dependiendo de las 
condiciones a las cuales se encuentra el hormigón. El cemento 
necesita una cantidad de agua mínima para lograr hidratarse 
completamente. Si este contenido no es suficiente la hidratación 
no se desarrollará completamente. Se ha demostrado la relación 
crítica de Agua y Cemento es del 0,42 al 0,503. 
Bajo estos valores se corre el riesgo de no tener suficiente agua y 
no lograr la hidratación completa. Sobre estos valores se tiene 
exceso de agua, lo cual perjudica las propiedades finales del 
hormigón. 
La humedad relativa del aire, la temperatura atmosférica, y la 
velocidad del viento en conjunto con la temperatura del hormigón, 
generan una tasa de evaporación que puede llegar a ser dañina 
para el hormigón. 
La exudación propiamente tal, no es un fenómeno dañino para el 
hormigón. El problema se genera cuando la tasa de evaporación 
superficial de agua es mayor que la tasa a la cual el agua aflora a 
la superficie. En este caso, la superficie se  seca excesivamente y 
además, el agua que debe hidratar el cemento podría perderse. 
Pero si se protege la superficie antes de que el agua superficial 
desaparezca, también se tendrán resultados deficientes a futuro. 
Si el acabado previo del hormigón se realiza antes de que 
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termine de aflorar el agua, ésta queda atrapada, creando una capa 
de baja resistencia (alta relación A/C). 
En general, la evaluación visual es difícil ya que la superficie 
puede verse seca pero solo porque la tasa de evaporación  iguala 
o supera la tasa de sangrado. 
Por otro lado, el fenómeno de exudación depende de la mezcla, el 
espesor, y del método de consolidación. La principal característica 
que afecta el resultado es el contenido de agua y por lo tanto, la 
relación A/C. De forma menos importante, afectan el tipo de 
cemento, el tipo de áridos, los aditivos incorporados y el contenido 
de aire. 
 Áridos: Mientras más pequeño el grano del árido (áridos que 
pasan por la malla de 0,25 [mm]), mayor es su capacidad de 
retención y absorción de agua. En consecuencia, se tendrá 
menor agua libre tanto para la hidratación como para la 
exudación. 
 Tipo de cemento: La capacidad de retener el agua depende de 
la composición química del cemento. Mientras menor sea esta 
capacidad, mayor será la exudación. Se cree que los  cementos 
que no retienen bien el agua de la mezcla también tienen baja 
resistencia contra el ataque del medio ambiente, agua de mar, 
etc. Se ha llegado a la conclusión de que los cementos con altos 
valores de aluminato tricálcico presentan buena resistencia al 
ataque medioambiental, por lo que es posible que tengan buena 
retención de agua 
 Aditivos: Aquellos aditivos que se utilizan para disminuir el 
contenido de agua, aumentando la resistencia, sin perder 
trabajabilidad, son denominados plastificantes o reductores de 
agua. Existen diversas formulaciones de estos aditivos, lo que 
afectará en su influencia final dentro de la mezcla. Ensayos han 
determinado que al incorporar estos compuestos y 
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Comienzo, duración e influencia del curado: 
 
El tiempo curado puede durar desde la colocación del hormigón 
fresco hasta muchos días después de terminado. La duración del 
curado dependerá de las siguientes características: 
 Composición, dosificación de la mezcla y relación A/C 
 Características del árido 
 Propiedades deseadas. 
 Tasa de desarrollo de estas propiedades durante y después 
del curado. 
 Eficiencia del método empleado para curar. 
 
Mientras más alejado de la superficie esté el punto considerado, 
menor será la influencia del proceso de curado. Ensayos han 
demostrado que, utilizando una membrana de curado, al cabo de 7 
días sobre la superficie del hormigón hay alrededor de un 60% de 
humedad relativa, pero que a mayor profundidad, la humedad se 
mantiene cercana a 90%. En el otro extremo, al no utilizar ningún 
método de curado, sobre la superficie del hormigón hay alrededor 
de un 25% de humedad relativa, y a 25 [mm] la humedad es casi 
tan alta como en el caso de superficie con curado. Es decir, la zona 
que se ve afectada por el curado se encuentra entre los 5 y 20 [mm] 
de profundidad desde la superficie. 
Como método de curado inicial se pueden utilizar retardadores de 
evaporación y como métodos de curado final existen las prácticas 
que añaden humedad a la superficie y otras que protegen la 
humedad existente. Dentro de este último grupo se encuentran los 
compuestos líquidos que forman membranas 
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Consideraciones para el curado: 
 
Antes de elegir un método de curado es importante conocer las 
condiciones a las cuales se encontrará el hormigón y cómo 
afectarán éstas a su desarrollo. Para eso se deben tomar datos 
medioambientales. Los datos que se conocen son aquellos 
obtenidos por estaciones meteorológicas, pero estos no son los 
más adecuados, ya que las estaciones miden datos desde 2 a 12 
[m] de altura desde su base y no representan las condiciones a 
las cuales está la superficie. 
Los datos deben medirse de la siguiente manera: 
 
 La temperatura del aire, entre 1,2 y 1,8 [m] sobre la superficie 
de hormigón y a la sombra. 
 La humedad relativa, también a la sombra, entre 1,2 y 1,8 [m] 
sobre la superficie de hormigón y en el extremo anterior al 
sentido del viento, para que la humedad del hormigón no afecte 
este valor. 
 La velocidad del viento se debe medir a 0,5 [m] sobre la 
superficie, considerando las fluctuaciones a lo largo del día. 
Dado que en la norma no se menciona cuantas veces es 
necesario tomar mediciones, se pueden utilizar las mismas 
horas de medición de las estaciones meteorológicas chilenas, a 
las 8:00, 14:00 y 20:00. 




Los efectos que tiene una evaporación excesiva de agua son 
negativos para los resultados futuros del hormigón. El ejemplo más 
claro son las grietas visibles en hormigones adultos. A pesar de que 
la pérdida de agua no es la principal razón de esta falla, no es 
tampoco la menos importante. 
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Debido a las tensiones que provoca la evaporación, originadas  por 
las capas con mayor contenido de agua y aquellas con menor 
contenido, existe la posibilidad que la superficie de hormigón se 
agriete. Mientras más rápida sea la evaporación, mayores serán las 
tensiones, y por lo tanto, las grietas. En el futuro, las grietas darán 
pie a otras fallas funcionales tales como baches, fisuras que 
atraviesan la losa, etc. 
Las grietas son un problema importante a considerar cuando se 
hormigón en climas, denominados cálidos17, que combinan 
temperatura elevada de aire, humedad relativa baja,  alta velocidad 
de viento y alta radiación solar. A partir de la figura 1 del capítulo 
2.1.2 se confeccionó una tabla que muestra a qué niveles de 
humedad y temperatura es posible que el hormigón sufra 
agrietamiento plástico. Esta tabla se preparó suponiendo una 
velocidad del aire igual a 16 [km/h] y una diferencia de temperatura 
entre el aire y el hormigón de 5,6 ºC. 
 




¿Cuál es la alteración de la resistencia a la compresión del concreto 
f´c=210 kg/cm2 de losas aligeradas, por efecto del método de  Curado? 
 
 
1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO: 
 
1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA 
 
La justificación radica en que, ante la falta de estudios del efecto del 
curado en elementos estructurales, la población construye sin ningún 
criterio o asesoramiento técnico, pensando que están invirtiendo en 
estructuras de calidad. Sin embargo, no controlar un procedimiento 
último en la elaboración de concreto hace en teoría perder gran 
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resistencia a la compresión, a sabiendas que la temperatura y la 
humedad relativa de la zona donde se elabora el concreto influye de 
manera directa es que se realiza este estudio en la ciudad de  Chiclayo 
en el mes de mayo a junio. 
 
1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA 
 
La presente investigación realiza un análisis comparativo de los métodos de 
curado con aditivos, arroceras y bolsas de papel y la influencia en la 
resistencia a la compresión del concreto (f’c: 210kg/cm2) en losas aligeradas, 
se podrán utilizar como antecedente para otras investigaciones posteriores, 
esta investigación nos permitirá explicar la importancia de un análisis 
comparativo dependiendo de los resultados definitivos que demuestren si 




a) El Curado mediante arroceras, mejora la resistencia a la compresión 
del concreto f´c=210 kg/cm2 
b) El Curado mediante bolsas de papel de cemento, mejora la 
resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2. 
c) El Curado con aditivos, en cuanto disminuye la resistencia a la 
compresión del concreto f´c=210 kg/cm2. 
1.7 OBJETIVOS: 
 
1.7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la variación de la resistencia a la compresión del concreto, 
por efecto del método de curado de la losa aligerada e=0.20 m 
 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
a) Determinar la variación de la resistencia a la compresión del 
concreto por efecto del método de curado mediante arroceras. 
b) Determinar la variación de la resistencia a la compresión del 
concreto por efecto del método mediante bolsas cemento de 
papel. 
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c) Determinar la variación de la resistencia a la compresión del 
concreto por efecto del método mediante aditivos. 
































2.1 DISEÑO DE INVESTIGACION 
 
Experimental – Aplicativo – Descriptivo 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1 Variable Independiente: 
 
X1: Curado con arroceras de la Losa aligerada f`c=210 Kg/cm2. 
 
X2: Curado con bolsas de cemento de papel de la Losa aligerada 
f`c=210 Kg/cm2. 
X3: Curado con aditivo de la Losa aligerada f`c=210 Kg/cm2. 
 
2.2.2 Variable Dependiente: 
 
Y1: Resistencia a compresión del concreto a 7 días 
Y2: Resistencia a compresión del concreto a 14 días 
Y3: Resistencia a compresión del concreto a 28 días 
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2.2.3 Operacionalización de Variables: 






Y1: Resistencia a 
compresión del concreto 
a 7 días 
Y2: Resistencia a 
compresión del concreto 
a 14 días 
Y3: Resistencia a 
compresión del concreto 
a 28 días 
La resistencia a 
la compresión del 



























X1: Curado con 
arroceras de la Losa 
aligerada f`c=210 
Kg/cm2. 
X2: Curado con bolsas 
de cemento de papel de 
la Losa aligerada 
f`c=210 Kg/cm2. 
X3: Curado con aditivo 
de la Losa aligerada 
f`c=210 Kg/cm2. 
La resistencia a 
la compresión del 



































La población se referirá a los testigos de concreto (f’c=210 kg/cm2) 
extraídos con diamantina los cuales tendrán un diámetro de 4’’, los 
cuales están normado mediante norma ASTM C31, se tomaron 3 
testigos (1 a los 14 días y 2 a los 28 días) por tipo de curado en losa 
aligerada. 
3 testigos extraídas de f’c=210 kg/cm2 de losa curada conarrocera. 
 
3 testigos extraídas de f’c=210 kg/cm2 de losa curada con bolsa de 
papel 




3.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
Se elaboró 3 losas aligeradas de concreto f´c=210 kg/cm2, con ladrillo 
cerámico hueco de 0.30 * 0.30 * 0.15, la dimensión del prototipo tubo las 
dimensiones de 1m x 1m, y de espesor de 20 cm, correspondiendo a 5  cm 
de los y viguetas de 10 cm de ancho y de 15 cm de altura, las cuales se 
curaron durante 28 días, con tres métodos diferentes, después de se 
extrajeron muestras de diamantina de concreto de cada una de la losa y de 
las viguetas,1 muestras a los 14 días, y 2 muestras a los 28 días. Las 
muestras a extraer con diamantina serán de 4” de diámetro. 
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Métodos de Curado 
 
Arroceras llenas de agua, se colocará arena al filo de la losa y se llenará 
con agua potable hasta la altura de 1 cm de tirante. 
Bolsas de Papel, se colocará bolsas de papel en toda el área de la losa, la 
cual será regada y humedecida con agua. 
Curado con Aditivo, se utilizará aditivo de lámina plastificante el cual se 
aplicará de acuerdo a especificaciones técnicas. 
Siendo 3 losas se tendría 9 extracciones de diamantina. 
 
Procedimiento del Trabajo. - se construirá un solado de 1.1 m x 1.1 m para 
nivelar la ubicación de la losa luego se encofrará con madera tornillo y esta 
base se revestirá con un plástico para evitar que el solado o la madera del 
encofrado pueda absorber alguna partícula de agua del concreto de losa a 
ensayar. En la ejecución de las losas se tendrá especial cuidado en la 
nivelación de las mismas 
El vaciado de concreto se realizará a las 7.00 pm de la noche para evitar la 
influencia inicial del efecto del sol. Y será en un solo evento las 4 losas las 
cuales serán trabajadas con el acabado de una losa frotachada. 
De acuerdo a la normatividad vigente se curarán luego de producida el 
endurecimiento del concreto (inicio del fraguado) por lo cual se esperará 
aproximadamente 1 hora, el curado será en simultaneo. 
De acuerdo a la normatividad vigente se curarán después de 24 horas de 






Análisis de Laboratorio. 




Lista de requerimiento de materiales, Matriz de análisis. 
 
Equipos que se utiliza en laboratorios para las diferentes pruebas ya 
sea para el diseño de mezcla o para medir la compresión del concreto. 
Trabajabilidad del concreto, elaboración de probetas 
 
3.2 METODOS DE ANALISIS DE DATOS 
 
Así mismo, la recolección de los datos se realiza con base en “lista de 
control”, herramientas diseñadas para registrar  la  ocurrencia  o frecuencia 
de comportamientos o eventos y sus características, apoyándose en 




2.6 ASPECTOS ÉTICOS 
 
Los resultados obtenidos en los laboratorios e in situ serán verificados por 
especialistas en el tema. 
Se Respetarán los parámetros en los que se han basado para su 































3.1 ANÁLISIS TÉCNICO 
 
Análisis de losa curada con aditivo. 
 
Tabla 2: Resistencia a la compresión de losa curada con Aditivo. 
 
Muestra Días Resistencia Promedio 
M1-A 14 169.15 169.15 
M2-A 28 186.10 
186.15 
M3-A 28 186.21 
 
 
Tabla 3: Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 










Figura 1: Gráfica de comparación entre las medidas de la resistencia de 
los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto 
F´c: 210 Kg/cm2, curada con aditivo. 
El curado con ADITIVO, en cuanto a la edad de 14 y 28 días se observa 
una diferencia del 9.13% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para 
resistencias a la compresión las cuales no alcanzan el valor de diseño del 
concreto. 














14 días 28 días 
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Análisis de losa curada con papel húmedo 
Tabla 4: Resistencia a la compresión de losa curada con Papel Húmedo. 
 
Muestra Días Resistencia Promedio 
M1-P 14 175.68 175.68 
M2-P 28 191.65 
191.67 
M3-P 28 191.69 
 
 
Tabla 5: : Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 
























Figura 2: Gráfica de comparación entre las medias de la resistencia de los 
testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto 
F´c: 210 Kg/cm2, curada con papel húmedo. 
El curado con PAPEL HÚMEDO, en cuanto a la edad de 14 y 28 días se 
observa una diferencia del 8.34% de resistencia, se aprecia valores 
obtenidos para resistencias a la compresión las cuales no alcanzan el valor 
de diseño del concreto. 















14 días 28 días 
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Análisis de losa curada con Arrocera 
Tabla 6: Resistencia a la compresión de losa curada con Arrocera. 
 
Muestra Días Resistencia Promedio 
M1-Are 14 187.24 187.24 
M2-Are 28 205.48 
207.93 
M3-Are 28 210.38 
 
 
Tabla 7: Variación de f´c de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 









Figura 3: Gráfica de comparación entre las medias de la resistencia de los 
testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días de probetas de concreto 
F´c: 210 Kg/cm2, curada con arrocera. 
El curado con ARROCERA, en cuanto a la edad de 14 y 28 días se observa 
una diferencia del 9.95% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para 
resistencias a la compresión las cuales no alcanzan el valor de diseño del 
concreto. 














14 días 28 días 
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Análisis de resistencia a la compresión para los diferentes procesos de 
curado 
Tabla 8: Resumen de la Resistencia a la compresión de losas curadas 
con diferentes métodos. 
 
Días Aditivo Papel Arrocera 
14 Días 169.15 175.68 187.24 




Figura 4: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión para los 




3.2 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
Tabla 9: Resultados del diseño de mezcla 
 




































14 Dias 28 Dias 
 
38  







1 CURADO CON ADITIVO    S/. 1.48 




CURADO CON BOLSA DE 
PAPEL 
















CURADO CON BOLSA DE 























































Tabla 11: Resumen económico. 
 






CURADO CON ADITIVO S/. 1.48 186.15 Kg/cm2 
CURADO CON BOLSA DE PAPEL S/. 170.73 191.67 Kg/cm2 




Figura 5: Cuadro comparativo de resistencia a la compresión respecto al 
costo de curado. 
Comparativo resistencia con Costo de Curado 







S/. 100.00 191.67 
S/. 170.73 190.00 





S/. 0.00 175.00 
CURADO CON CURADO CON ADITIVO CURADO CON BOLSA 

































1.- La resistencia a la compresión que se obtiene al utilizar aditivo curador 
Sika Antisol, se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm2, 
obteniéndose un resultado máximo de 186.15 kg/cm2 
2.- La resistencia a la compresión que se obtiene al utilizar bolsas de papel, 
se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm2, obteniéndose un 
resultado máximo de 191.67 kg/cm2 
3.- La resistencia a la compresión que se obtiene al utilizar el método de 
arroceras, se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm2, 
obteniéndose un resultado máximo de 207.93 kg/cm2 (lo cual indica que para 
la presente investigación es técnicamente el mejor método) 
4.- El método de curado con aditivo es el menor costo y el método de curado 



































1.- Por los resultados obtenidos no se recomienda curar con aditivo una losa 
aligerada (f´c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 1 día, ya que se obtienen bajos 
resultados en su resistencia a la compresión (186.15 kg/cm2). 
2.- Se recomienda humedecer rociando agua la zona que va a ser curada 
con el aditivo, a fin de obtener mayor humedad a la losa aligerada. 
3.- Por los resultados obtenidos no se recomienda curar con bolsas de papel 
una losa aligerada (f´c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 28 días, ya que se 
obtienen bajos resultados en su resistencia a la compresión (191.67 kg/cm2). 
4.- Por los resultados obtenidos se recomienda curar con arroceras una losa 
aligerada (f´c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 28 días, ya que se obtienen 
resultados que casi alcanzan su resistencia a la compresión (207.93 kg/cm2). 
5.- Se recomienda usar una malla raschel 95% que sirve para dar sombra a 
































Se detalla la elaboración de 3 losas aligeradas de concreto f´c=210 kg/cm2, 
con ladrillo cerámico hueco de 0.30 * 0.30 * 0.15, la dimensión del prototipo 
tubo las dimensiones de 1m x 1m, y de espesor de 20 cm, correspondiendo 
a 5 cm de los y viguetas de 10 cm de ancho y de 15 cm de altura, las cuales 
se curaron durante 28 días de acuerdo a la ASTM C- 39/C39M (Método 
estándar de ensayo resistencia a compresión de especímenes cilíndricos 
de concreto). 
Se puede observar en la figura 6: Gráfica de comparación entre las medidas 
de las resistencia de los testigos extraídos con diamantina a 14 y 28 días 
de probetas de concreto F´c: 210 Kg/cm2, curada con aditivo. El curado con 
aditivo, en cuanto a la edad de 14 y 28 días se observa una diferencia del 
9.13% de resistencia(186.15 Kg/cm2 ),las cuales no alcanzan el valor de 
diseño del concreto. ASTM C-192/C192M (Práctica estándar para 
elaboración y curado de muestras de verificación en el recinto). 
El curado con papel húmedo, en cuanto a la edad de 14 y 28 días se observa 
una diferencia del 8.34% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para 
resistencias a la compresión las cuales no alcanzan el valor de diseño del 
concreto(191.67  Kg/cm2).ASTMC-403/C403M (Método de ensayo 
estándar para el tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la 
resistencia a la penetración). El curado con ARROCERA, en cuanto a la 
edad de 14 y 28 días se observa una diferencia del 9.95% de resistencia 
(207.93 Kg/cm2). 
Para culminar obtenemos que ninguno de los tres métodos llega a 
resistencia requerida que es de 210kg/cm2 en la cual podemos observar 
comparando los tres métodos que el de la arrocera es el que se aproxima 
al concreto patrón ,tomando este como el mejor método de curado para los 






























VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 Norma Técnica Peruana 400.011 (2008)  AGREGADOS. Definición 
y clasificación de agregados para uso en morteros y hormigones 
(concretos). 
 Norma Técnica Peruana 339.047 (2006) HORMIGÓN 
(CONCRETO). Definiciones y terminología relativas al hormigón y 
agregados. 
 Norma Técnica Peruana 334.009 (1997) CEMENTOS. Cemento 
Portland. Requisitos. 
 ASTM C-39/C39M Método estándar de ensayo resistencia a 
compresión de especímenes cilíndricos de concreto. 
 ASTM C-595 – 03 Especificación estándar para Cementos 
hidráulicos mezclados. Obtenido de 
https://es.scribd.com/document/372365267/Astm-c595-Espanol 
 ASTM C494/C494M - 08ª Historical Standard: Especificación 
Normalizada de Aditivos Químicos para Concreto. Obtenido de 
https://es.scribd.com/document/235015197/Clasificacion-de-Los- 
Aditivos-Segun-La-Norma-ASTM-494 
 Abanto Castillo, Flavio. (2006). Tecnología del Concreto (Teoría y 
Problemas). Editorial San Marcos E.l.R.L. – Editor. Obtenido de 
https://es.scribd.com/document/356721507/306087568- 
Tecnologia-Del-Concreto-Flavio-Abanto-pdf 
 P. Kumar Mehta, Paulo J. M. Monteiro. (2006). CONCRETE 

































a. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
















¿Cuál es la 
  
a. El Curado mediante 
arroceras, mejora la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f´c=210 kg/cm2 
 
b. El Curado mediante 
bolsas de papel de 
cemento, mejora la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f´c=210 kg/cm2. 
 
c. El Curado con 
aditivos, en cuanto 
disminuye la resistencia 
a la compresión del 
concreto f´c=210 kg/cm2. 
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Figura 7: Tamizado de agregado. 
 
 





Figura 9: Muestra de agregado grueso para ensayo de peso específico. 
 
 














Figura 13: Curado de losa con arena húmeda. 
 
 





Figura 15: Curado de losa con aditivo. 
 
 





Figura 17: Probetas de concreto a ensayar. 
 
 





Figura 19: Curado de losas, adicionando agua. 
 
 





Figura 21: Proceso de curado constante. 
 
 





Figura 23: Núcleos de concreto en losas curadas con papel húmedo. 
 
 





Figura 25: Núcleos de concreto en losas curadas con aditivo. 
 
 





Figura 27: Peso de probetas. 
 
 
Figura 28: Protección contra partículas sueltas durante el ensayo de 





Figura 29: Rotura de probetas. 
 
 




c. ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
 
 
Partida A CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 e=0.15m- (CEMENTO TIPO MS) 
         
Rendimiento m3/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por : m3 S/. 397.41 
         
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0147010002 OPERARIO   hh 4.0000 1.6000 19.32 30.91 
0147010003 OFICIAL   hh 1.0000 0.4000 16.05 6.42 
0147010004 PEON   hh 12.0000 4.8000 14.44 69.31 
        106.64 
  Materiales       
0205010004 ARENA GRUESA   m3  0.7250 32.14 23.30 
0205030077 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" a 3/4" m3  0.8780 42.62 37.42 
0221000093 CEMENTO PORTLAND TIPO MS  BOL  9.1060 22.61 205.89 
0239050000 AGUA   m3  0.2200 15.00 3.30 
        269.91 
  Equipos       
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0% 106.64 3.20 
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.4000 22.85 9.14 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P hm 1.0000 0.4000 21.31 8.52 
        20.86 
 
Figura 31: Análisis de costo unitario de concreto. 
 
Partida 1.01 CURADO CON ADITIVO 
         
Rendimiento m2/DIA 1,000.00 EQ. 1,000.00 osto unitario directo por : m2  S/. 1.48 
         
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0147010004 PEON   hh 1.0000 0.0080 14.44 0.12 
        0.12 
  Materiales       
0239050000 ADITIVO   GLN  0.0450 30.25 1.36 
        1.36 
  Equipos       
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0% 0.12 0.00 
        0.00 
 
Figura 32: Análisis de costo unitario de curado con aditivo. 
 
Partida 2.01 CURADO CON BOLSA DE PAPEL 
         
Rendimiento m2/DIA 200.00 EQ. 200.00 osto unitario directo por : m2  S/. 1.51 
         
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0147010004 PEON   hh 1.0000 0.0400 14.44 0.58 
        0.58 
  Materiales       
0205010004 BOLSA DE CEMENTO  m2  0.0500 0.00 0.00 
0239050000 AGUA   m3  0.0910 10.00 0.91 
        0.91 
  Equipos       
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0% 0.58 0.02 
        0.02 
 
Figura 33: Análisis de costo unitario de curado con bolsa de papel. 
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Partida 2.02 CURADO CON BOLSA DE PAPEL DÍA POSTERIOR 
         
Rendimiento m2/DIA 200.00 EQ. 200.00 to unitario directo por : m2  S/. 1.51 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0147010004 PEON   hh 1.0000 0.0400 14.44 0.58 
        0.58 
  Materiales       
         
0239050000 AGUA   m3  0.0910 10.00 0.91 
        0.91 
  Equipos       
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.58 0.02 
        0.02 
 
Figura 34: Análisis de costo unitario de curado con bolsas de papel en 
los días posteriores. 
 
Partida 2.03 LIMPIEZA DE BOLSA DE PAPEL 
         
Rendimiento m2/DIA 1,200.00 EQ. 1,200.00 to unitario directo por : m2  S/. 0.10 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0147010004 PEON   hh 1.0000 0.0067 14.44 0.10 
        0.10 
  Materiales       
         
         
        0.00 
  Equipos       
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.10 0.00 
        0.00 
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